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ABSTRACT

CS Unplugged education is emphasized as the component of the basic principles of Elementary SW education. 

This document produced by two other Timbell presents the contents in a variety of topics about computer 

science. One of the main components is the finite Automata, and this requires the development of educational ma-

terials for teaching our situation. So We’ll present the finite Automata learning materials for elementary school 

classes. Learning model that we have presented is a process of self-directed and activity-based learning. For ver-

ification of this experiment was the validation of the expert group and was concluded that adequate through the 

analysis of the diagnostic tests.
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1. 서론

등 소 트웨어 교육에서 컴퓨 (computing)개념을 

습득하는 것은 매우 요하다. 컴퓨  능력은 컴퓨터용 

로그래  능력뿐 아니라, 컴퓨터 기술 자원을 개발하

고 사용하는 모든 활동에서 필요로 하기 때문이다[2][6]. 

우리나라의 2015 개정교육과정에서는 등 ‘실과’, 등 

‘정보’의 교과에서 제시되고 있는 컴퓨  사고력

(computational thinking)은 모든 교과에서 컴퓨 을 기

반으로 하는 문제해결 방안을 제시하려 하고 있다

[7][9][15][16][17].

이러한 컴퓨 에 한 교육은 조기 교육의 효과가 입

증되고 있으며[5][11], 컴퓨터과학 보자들을 해 개발

된 교육은 국[12], 미국[5]을 비롯해 여러 가지 교육자

료들로 제시되고 있다. 특히 Tim Bell, Ian H. Written, 

Mike Fellows[1]이 개발한 컴퓨터과학 언 러그드

(computer science unplugged)은 컴퓨터과학 보자( . 

등학생)를 상으로 실생활에서 사용되고 있는 컴퓨

터과학의 사례를 심으로 게임과 놀이를 통해 컴퓨터

과학의 기본 개념의 원리를 배울 수 있도록 제시하고 

있다. 그러나 이 자료를 그 로 사용하기에는 학습 상 

연령, 학습 주제의 난이도, 교사의 숙련도 등의 문제

들을이 있어 우리 교육 실에 합한 자료의 개발이 

요구되고 있다[10][11]13][14]. 

본 연구에서는 Tim Bell외2인[1]의 교육자료 에

“Telling Computers What To Do—Representing Procedures

Treasure Hunt— Finite-State Automata"

차표  역을 상으로 우리나라 학교 실에 

합한 등학교 고학년(5∼6)용 1차시 교육자료를 개발

하여 장의 용  평가를 실시하 다.

2. 유한상태 오토마타의 교육방안

2.1 유한상태 오토마타의 개념

오토마타에 한 연구는 주로 자동화에 한 기계  

처리의 알고리즘을 심으로 이루어지고 있으며, 언어를 

정의하는 데에도 사용될 수 있는데, 받아들여지는 모든 

단어를 포함하고 그 문법으로 기계를 구성할 수도 있다. 

이 게 유한 오토마타로 구성이 가능한 언어를 "유한 

오토마타가 받아들일 수 있는 언어"라고 한다. 정의에 

의해 유한 오토마타가 받아들일 수 있는 모든 언어는 

정규 표 식이다. 한 역도 성립한다. 즉, 모든 정규 표

식은 유한 오토마타가 받아들일 수 있다. 유한상태 오

토마타는 어떤 알 벳 T로 부터 만들어지는 문자열의 

특별한 것들을 받아들이는 시스템의 수학  모델로서, 

그 시스템의 변화할 수 있는 상태가 유한개인 것을 말

한다.

를 들어 (Fig. 1)에서 ‘안녕?’이라는 단어와 일치하

는지 여부를 단하는 유한 상태 기계의 시이다. 각각

의 단계에서 입력된 값을 유한 상태 기계에서 자동 으

로 찾고자 하는 단어와 비교하여 입력된 값이 참일 경

우 다음 단계로 자동으로 작동하고 입력값이 거짓일 경

우 입력값 오류를 실행시킴으로써 입력값에 해 컴퓨

터가 유한한 결과값 내에서 자동으로 참과 거짓을 구분

할 수 있도록 만들 수 있다. 와 같이 유한상태 오토마

타는 입력으로 문자열을 받아서, 그 문자열이 그 언어의 

문장이면 "yes"를 답하고 그 지 않으면 "no"라고 답하

는 로그램이다.

(Fig. 1) Finite state automata in language

2.2 교수 활동의 주안점

컴퓨터 로그램은 문서상의 단어나 문자 는 다른 

컴퓨터 로그램의 문자를 처리해야 한다. 컴퓨터 과학

자들은 이와 같은 작업을 해 유한상태 오토마타를 이

용한다. 

유한상태 오토마타는 컴퓨터에서 문자를 처리할 때 
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사용하는 컴퓨터 과학 원리로 단어나 문자열을 컴퓨터

가 인식할 수 있도록 확인할 수 있다. 어떤 유한상태 오

토마타는 알 수 없는 무한 반복이 존재할 수 있기에 같

은 내용을 계속 반복할 수 있고 이런 경우 시스템 설계 

오류로 볼 수 있으며 사용자는 해당 서비스( . 자동응

답서비스) 이용에 해 많은 불만을 가질 수 있다.

<Table 1>의 원리(principle)의 유한상태 오토마타에

서 제시하는 바와 같이 컴퓨터가 인간의 언어인 자연어

를 바로 이해한다는 것은 불가능하다. 하지만 자연어를 

컴퓨터가 해석할 수 있는 인 인 언어로 번역하여 제

시한다면 컴퓨터는 자연어를 이해할 수 있게 된다. 컴퓨

터에서 사용하는 인  언어는 자연어를 컴퓨터가 이

해할 수 있는 언어인 기계어로 쉽게 변환할 수 있도록 

해주기 해 유한상태 오토마타의 원리를 사용하고, 이

것을 컴퓨터가 직  실행할 수 있는 원시 언어 형태로 

변환시킨다.

2.3 학습 활동의 개관

유한상태 오토마타의 학습 진행은 원리이해 교육과 

활동 학습으로 <Table 2>와 같다.

2.4 학습 과정안의 개요

⋅제재 : 보물을 찾아라 유한상태 오토마타

⋅소요시간 : 50분

⋅학습모형 : 자기주도  활동 심학습으로 개별활동

/소집단활동으로 운 한다.

⋅학습목표 : 유한-상태 오토마타의 원리를 이해하고 

보물찾기 활동을 통해 사람과 컴퓨터간의 의사소통

과정을 경험한다.

⋅학습자료

   －교사 : 보물 지도, 섬 카드, 활동안내

   －학생 : 보물 지도, 필기도구

⋅유의사항

   －활동 에 각자의 역할을 충분히 설명해주어 소

란스럽지 않도록 한다.

   －충분한 시간  여유를 주어 학생들의 사고를 자

극할 수 있도록 유도한다.

3. 교수⋅학습의 실제

유한상태 오토마타의 원리가 실생활 속에서 사용되

고 있는 사례를 제시하고, 보물찾기 활동을 통해 사람

과 컴퓨터 간의 의사소통과정을 경험하는 학습과정을 

수행한다.

principle

finite state 

machine
→

finite state automata 

→

present result 

natural language ⇒ 

machine language

machine 

language ⇒ 

natural 

language

activity

treasure hunt 

map
→

choice path of 

A or B
→

search 

treasure island

example 1

ARS →
input number 

of 1, 2, 3… 
→

wanted 

services

example 2

ATM →

choice of cash 

withdrawal, 

balance inquiry…

→
wanted 

services

<Table 1> The process of finite state automata

steps subjects

▷ learning contents

step1 problem recognition

▷What is Computer to communicate with people?

step2 activity 1 (free inquiry activity)

▷Hello ? : It is ARS

step3 concept exploration (suggested inquiry activity)

▷finite state automata

step4 activity 2 (make modeling by explored principle)

▷Find the treasure !

step5 review and conclusion

<Table 2> Finite state automata learning process
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3.1 동기유발

⋅사람과 ‘ 화’하는 컴퓨터

   －엘리자 로그램을[8] 이용하여 컴퓨터와 화하

는 상황 보여주기

   －음성인식 로그램에서 검색어를 입력하고, 검

색되는 상황 보여주기

   －컴퓨터는 사람이 사용하는 말 는 자를 어떻

게 알아들을 수 있을까요?

⋅학습문제

   －유한상태 오토마타의 원리를 이해하고 보물찾

기 활동을 통해 사람과 컴퓨터 간의 의사소통과

정을 경험한다.

⋅학습 안내하기

   －활동 1 : ‘ARS(자동응답)’ 만들기

   －활동 2 : ‘보물섬 찾기’

   －개념 쑥쑥 : 유한상태 오토마타 이해하기

3.2 활동 1(‘ARS’ 만들기)

활동1은 생활 속의 유한상태 오토마타를 체험하기 

해 주변에서 쉽게 할 수 있는 ARS를 놀이 형태로 만

들어 시행한다.

⋅학습모형 : 개별, 자기주도  활동 심학습

⋅학습시간 : 20분

⋅학습자료 : 색종이(조별 12장), 지(조별 1장), 필

기구, 메모카드(ARS카드 제작용)

⋅유의사항 : 다양한 형태의 정보를 제시할 수 있도

록 ARS의 는 간단히 들도록 하고, 유한상태의 

정보라는 개념을 학생들이 명확히 이해할 수 있도

록 “ 지도의 TIP”에 유념하여 지도한다.

 ARS(자동응답시스템)

⋅ARS(Automatic Response Service)가 사용되는 곳 

알아보기

   －ARS 시스템이 생활에 활용되고 있는 분야 

는 에는 어떤 것들이 있을까요?

   －학교  공서 자동응답, 휴 화 고객센터, 

홈쇼핑 등

⋅간단한 ARS(Automatic Response Service) 구상하기

   －ARS 시스템 주제 정하기

   －12장의 종이를 이용하여 휴 화 다이얼 버튼

을 만든다.

   －앞면에는 숫자 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0과 특수기호 *, #

를 쓰고, 각각의 버튼에 들어갈 정보를 종이 뒷

면에 기록한다.

   －ARS 카드에는 찾고자 하는 정보를 는다.

⋅ARS(Automatic Response Service) 체험하기

   －상 모둠에서 작성한 ARS 카드를 1장 선택하

여 해당 정보를 찾기 한 다이얼을 러 원하

는 정보를 얻기 한 최단 경로를 찾아본다.

   －다듬어지지 않은 다양한 ARS 시스템을 경험해

보면서 시스템을 설계하는 로그래머의 경우 

해당 숫자에 알맞은 정보를 알맞게 그리고 최단 

경로로 찾아갈 수 있도록 구성해야 한다는 것을 

활동을 통해 느끼게 한다.

지도의 TIP

완벽한 ARS 시스템을 만들기 한 노력보다는 각

각의 숫자 뒷면에 정보가 있음을 인지시키고 이를 

통해서 유한한 정보를 담고 있는 시스템에서 사용

자의 입력을 통해 컴퓨터는 사용자가 원하는 정보

를 찾을 수 있도록 해주는 과정을 경험시키는 것이 

요하다. 

3.3 활동 2(‘보물섬 찾기’)

활동2는 Timbell 외 2인[1]l에서 제시하고 있는 ‘보물

섬 찾기’를 응용해서 미지의 결정에 한 규칙성을 찾

는다.

⋅학습모형 : 개별/소집단, 자기주도  활동 심학습

⋅학습시간 : 20분

⋅학습자료 : 보물섬 지도, 각 코 별 섬카드, 필기구, 

보물용 학용품

⋅유의사항 : 소집단(3~4명)으로 을 구성하고, 탐험

가는 개별, 안내진은 소집단으로 구성. 지도와 섬카

드의 색을 맞춰서 안내, 지도에 경로 표시 방법 안

내(섬과 섬을 선으로 잇고, 선택한 섬카드를 기록)
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 보물을 찾아라

⋅보물 찾기 활동 설명

  ① 탐험가(학생)에게 빨간색 지도와 란색 지도 

 1개를 선택하도록 한다.

  ② 해 섬에서 1명씩 출발하게 하고, 다음 섬에 도

착하면 해 (섬 역할을 맡은 학생)에게서 각자

의 색에 일치하는 섬 카드 A, B  1장을 선택

하여 다음 섬 경로를 악한다.

  ③ 탐험가(학생)는 각각의 섬에서 얻은 경로에 

한 정보를 자신의 지도에 표시한다.

  ④ 보물섬에 도착한 후에 자신의 경로를 표시한다.

  ⑤ 최단 경로로 도착한 탐험가(학생)에게는 보 스 

보물을 수여한다.

  ⑥ 빨간색 지도와 란색 지도의 경로를 비교하여 

최 화된 경로의 지도를 생각해본다.

⋅기록된 경로를 그래 이론에 따라 표 해 본다.

⋅처리과정 : 자연어(사용자가 원하는 정보) 입력 

→ 로그래  언어(유한-상태 오토마타 입력값 연

결) 번역 

→ 원시 언어(이진수) 형태로 변환 

→ 컴퓨터의 연산 

→ 원시언어 형태로 정보 표시 

→ 로그래  언어에서 자연어로 번역 

→ 자연어 형태로 정보 표시

로 진행한다.

지도의 TIP

유한상태 오토마타는 컴퓨터에서 문자처리를 할 때 

사용되는 컴퓨터과학 원리이며, 유한한 정보들의 

값을 컴퓨터가 알아들을 수 있는 숫자정보(이진수)

와 연결을 짓고, 사용자의 선택에 따라 자동 으로 

원하는 정보(유한한 정보들 에서)를 찾아 갈 수 

있도록 설계되었다. 사람의 의사소통수단으로서 언

어와 이 사용되듯이, 컴퓨터 내부에서도 정보

달의 수단으로 ‘0’과 ‘1’로 이 진 이진체계를 사용

한다는 내용의 아래 그림을 완성하게 하여 학생 스

스로 그 계를 연결 지으며 학습내용을 정리할 수 

있도록 유도한다.

의사소통수단
→

사람
→

언어, 

(정보 달수단) 컴퓨터 (이진수표 )

3.4 종합 및 검토

두 가지 활동을 통해 학습주제에 한 내용을 정리한다.

⋅ARS 시스템 만들기 활동과 보물찾기 활동의 공통

 찾기

   －오토마타란?

   －유한상태일 때의 제한 은?

⋅유한상태 오토마타의 원리 찾기

   －정해진 정보 안에서 사용자가 원하는 정보를 찾

아갈 수 있도록 구성된 재정리

3.5 평가

유한상태 오토마타의 원리에 해 이해하고 이를 응

용한 게임 활동의 목표를 달성할 수 있다.

⋅평가시기 : 수업  찰  지문평가

⋅평가기  : 

   －상 : 유한-상태 오토마타의 원리에 해 바르게 

이해하고 이를 이용한 게임 활동의 목표에 정확

하게 도달할 수 있음

   －  : 유한-상태 오토마타의 원리에 한 이해는 

양호한 편이나 이를 이용한 게임 활동의 목표 

달성에 약간의 어려움을 느낌

   －하 : 유한-상태 오토마타의 원리에 한 이해가 

어렵고 이를 이용한 게임 활동에 있어 많은 어

려움을 느낌

4. 현장 적용 사례 분석

4.1 분석대상 및 설계모형

분석 상의 선정은 일럿 실험 인 교육자료 개발

과정인 것을 고려하여 CS Unplugged 교육을 수행 인 

제주도의 재학 을 상으로 하 다.

본 논문에서 교육자료에 한 타당성 확보를 해 

등 컴퓨터교육의 문가 집단을 상으로 자료검증  

실험 학 의 학생들의 학업 성취 수 을 조사하 다. 개

발되어진 유한상태 오토마타 교육자료 개발의 가설은 

다음과 같다.
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가설 : 유한상태 오토마타 교육자료는 학습목표에 효

과 으로 도달 할 수 있다.

4.2 설계모형의 전문가 집단 의견

개발된 교육자료에 한 문가 의견을 해 등 컴

퓨터교육 분야의 교수  등학교 정보 담당 교사를 

상으로 총 6개 문항에 해 검토  토론을 실시하

으며, 그 결과로 각 유형에 해 15가지 주요 의견들이 

제시되었으며, 이를 교육자료에 반 하 다.

⋅교육자료의 선정

   －유한상태 오토마타의 개념을 처음 하는 학생

들을 하여 생활속의 자료 찾기가 필요

   － 제 일을 통해 자유롭게 사용해 보는 활동 

추가

⋅교재의 구성

   －시범 보이기와 다양한 사진 자료의 필요성

   －학생의 흥미와 이해를 도울 제제의 사용

   －학습  일어날 수 있는 오류에 한 설명

   －마지막 [활동2] 단계에서 모둠활동에 충분한 시

간이 필요

   －차시 구성을 안내 할 수 있는 자료가 필요

⋅학습목표

   －생소한 용어에 한 설명과 학습목표에 도달 했

을 때 이루어지는 확장성 필요

⋅활동 심 학습의 합성

   －개별 활동 역(활동 1)과 별 활동 역(활동

2)의 보조학습 자료가 같이 사용 할 수 있는 방

법이 필요

⋅표 의 오류

   －내용을 구성하는 용어의 통일이 필요

⋅학습수

   － 등학교 5. 6학년 수 에 합

   －시간을 유동 으로 사용할 수 있는 방과후 로

그램으로 운 이 더 효과 으로 될 수 있음(탐

구반, 발명반, 컴퓨터반 등 특별반에 효과 인 

교재가 될 수 있음)

4.3 실험집단의 분석

실험 상은 등 6학년으로 구성된 재학  교육에

서 연  로그램 에 유한상태 오토마타의 역에 

한 교육이 실시되었다.

학습자의 일반  특성에서 ‘친구에게 자신의 생각을 

달하는 주된 방법’으로는 주로 만남(80%), 컴퓨터에 

한 자신감에서 보통이상으로 사용한다(95%)로 나타

났다. SW교육의 미래에 한 기 에서 미래에 성공 할 

수 있다(50%), 친구와 같이 놀 수 있다(35%)로 미래와 

친구 계의 향상에 기여 하는 것으로 생각하고 있다. 

SW교육에 한 경험을 일반학 [22]과 비교한 <Table 

4>에서 스크래치와 언 러그드 교육이 강화되고 있는 

것으로 나타난다.

학습자의 학업성취 수 을 한 분석은 활동 심 학

습에서 이루어진 “보물을 찾아라”를 지문 형태로 제작

하여 섬을 유한상태의 낱말로 구성하고 경로를 다음 섬

으로 이동하면서 문장을 구성하는 과정을 질문하 다.

<질문1> “텍스트 아일랜드에서 선택한 낱말을 화살

표를 따라가며 원하는 문장을 2개 이상 만드세요.”

experienced SW
Ratio(%)

General Gifted

Scratch / Entry 57.9 100

CS Unplugged 68.4 90

Arduino 10.5 25

PowerPoint 94.7 86

 89.5 71

<Table 4> Description statistics of experienced SW

Contents mean s.d.

learning materials 4.00 .33

composed of materials 4.01 .40

learning objectives 3.90 .35

suitability of the activity-based learning 4.20 .65

error of expression 3.70 .50

learning levels 4.03 .22

means 3.97 .41

<Table 3> The survey of Experts



초등학생을 위한 유한상태 오토마타 교육자료 개발   407

어제
오늘
내일

강아지
나
친구
동생

밥
방

화장실

먹다
치우다
키우다
자다
살다

그리고

<질문2> “질문1에서 이루어질 수 있는 문장의 종류

는 몇 가지일까요?”

학습자들의 응답에 한 찰과 검토에서 학생들 모

두가 무난하게 문장을 완성하 으며, 경우의 수를 세는 

것에도 빠르게 익숙해지는 것으로 나타났다. 이러한 원

인은 질문지의 그래  형태에 한 교사의 설명이 필요

하 으며, 이 과정에서 학생들은 단순 선택과 연결의 처

리를 하 고, 이 과정에서 의문 으로 어떤 낱말을 선택

할 것인지를 문장의 맥락에 맞춰 고르는 형태로 진행되

었다. 학생들의 답의 사례로는

(학생1의 답) 오늘 나는 방을 (깨끗이) 치웠고 내일 

강아지를 방에서 키울 것이다

(학생2의 답) 오늘 동생에게 방을 치우라고 하고 오

늘 나는 방에서 잤다.

와 같이 시작 역에서 낱말  하나를 고르고 이에 

합한 낱말을 다른 역에서도 선택한 후에 합한 조

사와 어미를 임으로 만들어 넣었다. 우리말에서 조사와 

어미는 다양해 사 에 제시가 어려웠다. 

4.4 가설의 검증

본 연구는 문가 검증과 실험에 참가한 학습자 검증

으로 이루어져 있다. 문가 검증에서는 본 주제가 통상

으로 어려운 주제라 여겼던 분야인 을 고려해서 

장 용의 합성에 을 둔 평가를 실시하 으며

(<Table 3>), 그 결과는 모든 평가 문항이 정 으로 

분석되었으며(3.97/5.00), 학습자를 상으로는 수업 

에 찰/지필 평가를 사용하 다. 사례에서 보여 주듯이 

<질문>에 한 학습자들의 답에서 각 역(섬)에서 

합한 단어와 문장 연결 고리를 선택하여 문장을 구성하

고 있으며, 각 역에서의 선택이 유한상태임에도 다양

한 표 이 가능하며, 각 역에 주어진 단어들은 주제에 

따라 선정되는 것을 학습하 다. 특히 생활에서 유한개 

단어를 사용한 표 들이 사용되고 있는 것을 발견하

다. 이러한 들을 고려하면 본 연구에서 개발된 교육자

료는 유한상태 오토마타 교육의 학습목표에 무난하게 

도달할 것으로 평가된다.

5. 결론 

본 연구는 유한상태 오토마타에 한 개념을 등학

교 수 에서 그 출발  행동과 선수학습 체계로 활용할 

수 있는 용 교재를 목표로 진행하 다. 

SW 교육과정의 학습내용을 선정함에 있어 본 주제

와 같은 통상 으로 어려운 주제라 여겼던 분야에 한 

문가 의견에서 모든 평가 문항이 정 으로 분석되

었으며 지문식 설문과 찰을 통한 장 실험에서 학습

주제가 어려울 것이라는 통념과 달리 학습목표에 학생

들은 쉽게 도달할 수 있었으며, 개발된 교육자료가 

하다는 결론을 얻었다. 본 연구를 통해 한 을 사용하는 

유한상태 오토마타교육을 해서는 한 의 조사와 어미

에 한 연구가 필요함이 나타났다.

본 연구는 컴퓨터과학 원리를 교육하기 한 사례연구

이다. 이러한 연구가 폭넓게 이루어져 장교육에 합한 

컴퓨터과학 교육자료가 개발 될 수 있기를 기 한다.
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